La mineralogie 


La mineralogie est la science des mineraux. Constituants parfois uniques des roches, 
lesquelles sont composees generalement de plusieurs mineraux, les mineraux sont 
des corps solides naturels, homogenes, ayant une composition chimique et des 
proprietes physiques bien definies. La plupart des mineraux sont des cristaux. 

Les mineraux ont, depuis la prehistoire, interesse les hommes, pour leurs qualites 
esthetiques et pour leur interet economique. Le cuivre fut le premier metal utilise. II 
faut, cependant, attendre la Renaissance pour que la mineralogie se fonde en tant que 
science. L'Allemand Agricola (1494-1555) donne dans ses traites de geologie miniere 
les premieres descriptions systematiques des especes minerales. Le Danois N. Steno 
(1638-1 687) est le premier a etablir que les angles qui separent les faces des mineraux 
sont constants et specifiques de chaque espece. En France, au XVIIe siecle, les noms 
de Rome de Lisle et de L’abbe Hauy sont attaches aux premiers pas de la 
cristallographie, qui se differencie de la mineralogie, consacree, des lors, a 
I'identification des mineraux et a leur classification. 

L’identification des mineraux 


Les elements retenus pour une premiere identification des mineraux sont visibles a 
I’ceil nu, de sorte que la reconnaissance "sur le terrain" est encore pratiquee par les 
geologues. La couleur des mineraux est constante (galene, magnetite) ou non: le 
quartz et la fluorine ont une couleur rendue variable par les impuretes qu'ils 
contiennent. L'eclat est une propriety due a la maniere dont le mineral reflechit la 
lumiere. Un eclat sera dit metallique s'il ressemble a celui des metaux polis, vitreux s'il 
rappelle celui des verres epais et depolis, gras si sa transparence rappelle celle du 
papier gras; de la meme maniere, on distingue un eclat resineux, mielleux, soyeux, 
sale, adamantin (comme le diamant), perle. 


Le trait, test tres ancien, consiste a frotter un mineral sur un morceau de porcelaine 
brute. L'usure du mineral depose une fine poussiere a la surface de la porcelaine, 
comme celle de la craie sur un tableau noir. La couleur de cette poudre, caracteristique 
de certaines especes minerales, est souvent plus constante que la couleur du mineral 
lui-meme. La forme des mineraux, visible lorsque leurs cristaux sont de grande taille, 
est evidemment specifique. Le clivage est une propriety due a la structure intime des 
mineraux. Des zones de faiblesse paralleles existent dans certains cristaux, dues a la 
disposition des atomes et a la nature des liaisons qui les unissent. Les mineraux se 
debitent alors en fines lamelles; c'est le cas des micas. Les amphiboles et les 
pyroxenes possedent plusieurs directions de clivage, qui se rencontrent suivant des 
angles typiques (1200 et 900). 


La cassure fournit egalement des renseignements importants. Les mineraux 
depourvus de plan de clivage se cassent de fagon irreguliere, avec de nombreuses 
esquilles; une cassure fibreuse caracterise I'amiante; certains mineraux, cependant, 
se brisent selon une surface reguliere, courbe; telle est la cassure concho'i'dale (en 
forme de coquille) du quartz et de la tourmaline. La durete est la resistance relative de 
deux mineraux. Elle peut etre determinee en frottant les deux mineraux I'un contre 
I'autre. 
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On construit de cette maniere une echelle de durete ou echelle de Mohs : 1, talc ; 2, 
gypse ; 3, calcite ; 4, fluorite ; 5, apatite ; 6, orthose ; 7, quartz ; 8, topaze ; 9, corindon 
; 10, diamant. 

Les etalons dont on dispose sur le terrain sont: le fer d'une lame de couteau (6 dans 
I'echelle de Mohs), une piece de cuivre (31/2), I'ongle (21/2). La densite est specifique 
et facile a determiner. Le test de flamme, tres vieux procede de laboratoire, repose sur 
la coloration que prend la flamme d'un bruleur a gaz (bee Bunsen) lorsqu'elle attaque 
certaines substances. Pris separement, aucun de ces examens ne permet d'identifier 
un mineral. Ils sont complementaires et fournissent, avant le retour au laboratoire, de 
fortes presomptions sur la nature des mineraux que Ton a collectes. 

Les etudes de laboratoire 

Etudes optiques. Les etudes de laboratoire font appel a des techniques de plus en 
plus complexes. L'examen au microscope polarisant est possible car la plupart des 
mineraux deviennent translucides quand ils ont ete reduits a une epaisseur 
suffisamment faible. L'etude de lames minces normalisees (epaisses de 0,03 mm) 
permet d'identifier les mineraux grace a leurs proprietes optiques (indice de retraction, 
birefringence, couleur de polarisation) sous differentes lumieres. Les metaux restent 
opaques, meme finement tailles; pour les etudier, on dispose d'un microscope special, 
le microscope metallographique, ou la lumiere est reflechie a la surface de lames 
metalliques, qu'on a polies. Cette etude permet d'observer les couleurs de reflexion, 
les stries de surface, les macles (accolements de cristaux) eventuelles. Le microscope 
electronique, au tres puissant grossissement, releve les defauts des reseaux 
cristallins. Les rayons X sont, comme la lumiere, refractes par les cristaux. Cette 
retraction permet de mettre en evidence la structure interne des mineraux. Les 
mineraux, suivant leur composition, sont plus ou moins sensibles au magnetisme. Pour 
trier les especes minerales on les place dans le champ d'un electro-aimant. 

Etudes chimiques. La composition chimique des mineraux peut etre determinee au 
laboratoire, ou on pratique leur analyse quantitative, leur analyse thermos 
differentielle, la spectrophotometrie d'absorption et d'emission, la fluorescence X, etc. 
La spectrographie de masse permet d'identifier les elements en tres faible quantite 
(elements traces). La microsonde electronique ou ionique fait connaitre la repartition 
des elements chimiques constitutifs. La composition chimique des mineraux est tres 
variee, depuis les elements natifs, constitues d'un seul type d'atome, jusqu'aux 
silicates complexes, qui resultent de la combinaison de plus de dix elements. 

Les mineraux d'une meme famille cristallisent generalement dans le meme systeme. 
Ils possedent une trame commune dans laquelle des ions peuvent se substituer les 
uns aux autres. Dans certains cas, ces substitutions peuvent etre completes et 
continues. On obtient alors une solution solide ou tous les intermediates existent entre 
deux extremes les plagioclases varient d'un pole sodique a un pole calcique, I'olivine 
d'un pole ferrique a un pole manganifere. En revanche, la meme composition chimique 
peut donner plusieurs formes cristallines : le diamant et le graphite sont tous les deux 
composes par du carbone; la calcite et I'aragonite, de carbonate de calcium. Par suite 
d'alterations, certains mineraux peuvent, en se substituant a une autre espece, en 
conserver la forme: il y a pseudomorphose. 

Les syntheses tentent de reproduire les mineraux en laboratoire. Les resultats de ces 
experiences ne sont pas des mineraux au sens strict (meme s'ils ont les memes 
proprietes que dans la nature), puisqu'ils sont artificiels. Ces travaux permettent de 
connaitre les conditions thermodynamiques (temperature, pression, pressions 
partielles de gaz carbonique, d'oxygene, d'eau, etc.) qui sont necessaires a la genese 
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des mineraux, ainsi que leurs limites de stability. A partir d'une meme composition 
chimique, Ton obtient, selon les conditions, des associations minerales differentes. Ces 
para geneses, qu'on retrouvera dans la nature, permettent de savoir comment se sont 
formees les roches. 

Recherche des associations. Les associations de grands cristaux, aux faces bien 
developpees, d'une espece minerale portent des noms particulars. Elies sont 
spectaculaires et tres recherchees pour leur valeur decorative. Les geodes sont 
formees par des cristaux complets qui tapissent les parois de cavites ou de cassures 
affectant les roches. Le cristal de roche des Alpes (quartz limpide) est un exemple 
classique de geode. Les druses sont dues a des cristaux ayant une matrice commune, 
mais dont seule une des extremites est bien developpee; elles forment des 
inflorescences a partir de nombreux cristaux (quartz, fluorite, orthose, pyrite, galene). 

La classification des mineraux 

Dix pour cent des elements recenses (plus de 100 a ce jour) constituent98% de la 
croute terrestre. De la meme fagon, une trentaine de mineraux constituent 95 % des 
roches, alors que Ton denombre aujourd'hui environ 3 000 especes minerales. La 
plupart des noms de mineraux sont formes par une racine grecque ou latine suivie de 
la desinence ite. Certaines exceptions subsistent pour les pierres precieuses ou pour 
les mineraux communs, dont le nom vulgaire est d'un usage frequent (diamant, quartz, 
grenat, etc.). La classification des mineraux est fondee sur leur composition chimique. 

Les non-silicates. Ce groupe de mineraux est tres varie. La plupart des especes qui 
le constituent ont une composition chimique assez simple, lls presentent un grand 
interet economique car les minerals metalliques en font partie. 

Les elements natifs. Ces mineraux sont formes soit d'un seul type d'atome, soit 
d'alliages metalliques. Dans cette classe, se trouvent des metaux precieux comme I'or, 
I'argent, le platine, mais aussi le cuivre gris (Cu). Le diamant et le graphite sont tous 
deux composes par du carbone pur. On les differencie par leur structure et leurs 
proprietes physiques. Le diamant est un cristal cubique; chaque atome de carbone y 
est lie a quatre atomes voisins. Cette liaison covalente dans les trois dimensions de 
I'espace explique sa grande durete. Le graphite est hexagonal; les atomes y forment 
des feuillets espaces. Cet espacement explique le clivage parfait et facile; il suffit 
d'ecrire avec un crayon a mine en graphite pour s'en rendre compte. 

Les oxydes et les hydroxydes. Un element combine a I'oxygene est un oxyde. Tous 
les elements ne sont pas chimiquement capables de s'unir a I'oxygene. Dans la nature, 
les oxydes les plus frequents sont les oxydes metalliques, en particular les oxydes de 
fer. La magnetite et I'hematite sont deux minerais de fer. La cuprite, minerai de cuivre, 
est egalement frequente. La bauxite est le principal minerai d'aluminium. Son 
metamorphisme produit un mineral tres dur, de meme composition: le corindon, dont 
les varietes colorees sont les rubis et les saphirs. Les oxydes de titane, le rutile et 
I’ilmenite, sont frequents sous forme de petites baguettes dans les roches ignees. La 
silice est egalement un oxyde. La limonite, qui est la forme la plus repandue de minerai 
de fer, est un hydroxyde de composition. La gibbsite et la goethite, sont des mineraux 
associes au minerai d'aluminium. 

Les sulfures et les sulfosels Cette classe regroupe les sulfures, les seleniures, les 
tellurures et les arseniures. Elle comprend un tres grand nombre de minerais 
metalliques parmi ses 350 especes : la galene, la stibine, la chalcocite, I’argentite, 
I’arsenopyrite, la chalcopyrite, la pyrite, qui ont tous un eclat metallique. La blende, la 
covelline, le cinabre ont un eclat gras. Le realgar et I'orpiment, sulfures d'arsenic, ont 
un eclat resineux, de couleur orange et jaune d'or. 

Les halogenures. Ce groupe comprend les fluorures et les chlorures. lls ont 
generalement un eclat vitreux; leur durete et leur densite sont faibles. La fluorite, 
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cubique, possede des varietes de toutes les couleurs. La cryolite a la couleur et la 
transparence de la glace. Les chlorures sont les principaux constituants des roches 
sedimentaires dues a la precipitation des sels en solution dans I’eau de mer. Les 
principaux sont I’halite, ou sel gemme, et la sylvite (KCI). 



Les carbonates ont un aspect pierreux. Ms resultent de I'association de I’anion. avec 
de multiples cations. Les plus frequents sont la calcite et I’aragonite, constituants des 
calcaires, et la dolomite, qui constitue les dolomies. La cerusite, de couleur blanche, 
I'azurite, bleue, la malachite, verte, qui sont des carbonates de cuivre, et la smithsonite, 
carbonate de zinc, resultent de I'alteration des minerals metalliques. 

Les nitrates sont des mineraux rares recherches pour la fabrication des engrais et du 
salpetre. Les borates, plus denses et incolores, sont exploites car ils servent de base 
a plusieurs composes chimiques. Les sulfates sont caracterises par le radical. Le plus 
commun est le gypse, sulfate de calcium hydrate qui sert de base a la fabrication du 
platre. 



Les phosphates, de composition chimique variee, sont caracterises par le tetraedre. 
Ils sont tres recherches pour la grande valeur des engrais dont ils sont la base. La 
turquoise, phosphate de cuivre et d'aluminium, opaque, de couleur bleu clair ou verte, 
est une pierre semi-precieuse. Les phosphates sont egalement des minerais 
d'elements radioactifs. La monazite, qui se presente en beaux cristaux brun caramel 
a rouge, d'eclat resineux, est un mineral accessoire frequent dans les roches 
granitiques; c'est aussi un minerai de thorium et de terres rares. L'autunite, jaune, est 
un important minerai d'uranium, comme la France villite. La carnotite est un vanadate 
d'uranium et un minerai d'uranium. 

Les silicates. Les silicates comprennent un grand nombre de mineraux. Ils 
represented environ un tiers des especes connues. Certains sont rares, mais d'autres 
formed I'essentiel de I'ecorce terrestre. On estime que la croute est composee a 95 % 
de silicates, parmi lesquels 60 % sont des feldspaths et 12 % du quartz. La 
predominance de ces mineraux explique I'abondance de I'oxygene, de I'aluminium et 
du silicium a la surface de la Terre; I'oxygene represente 47 %, le silicium 28 %, 
"aluminium 8 % des elements chimiques. La classification des silicates est fondee sur 
leur structure. Le motif de base de cette structure est le tetraedre. Selon I'arrangement 
de ces tetraedres on distingue : 1° le groupe des tetraedres independants, ou 
neososilicates; 2° le groupe a deux tetraedres, lies par un atome d'oxygene; ce sont 
les sorosilicates 3° les structures en anneaux, ou les tetraedres sont lies par deux 
oxygenes; des anneaux de 3, 4, 6 motifs sont connus; ce sont des cyclosilicates. 
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Les structures en chaine caracterisent les inosilicates; on connait deux types de 
chaines; les chaines simples et les chaines doubles. Lorsque les tetraedres sont lies 
par trois de leurs sommets, on obtient des structures en feuillets; les feuillets de ces 
phyllo silicates presentent une maille hexagonale. Lorsque tous les sommets des 
tetraedres sont lies entre eux, on obtient une structure dans les trois dimensions de 
composition electriquement neutre. Les silicates de ce groupe, les tectosilicates, sont 
formes a partir de substitutions de I'aluminium au silicium, qui necessitent I'adjonction 
d'autres ions pour saturer a nouveau lastructure. 



Les principaux silicates. Les neososilicates ont pour principal representant I'olivine, 
mineral vert olive de composition, qui forme une solution solide complete depuis un 
pole magnesien pur jusqu’a un pole ferreux; c'est un mineral commun dans les roches 
eruptives basiques et ultrabasiques. 

Les grenats, de composition chimique complexe, forment une importante famille, dont 
certaines varietes sont des pierres semi-precieuses. L'andalousite, la sillimanite et le 
disthene, polymorphes, de meme composition chimique, sont egalement des 
neososilicates; ils servent a la reconnaissance des facies metamorphiques. Les 
sorosilicates sont rares; ils comprennent peu de mineraux importants. Les 
cyclosilicates comprennent notamment le beryl, silicate complexe d'aluminium et de 
beryllium dont certaines varietes colorees sont des pierres precieuses tres 
recherchees, comme I'emeraude, verte, I'aigue-marine, bleue, et I'heliodore, jaune; la 
tourmaline peut avoir un tres grand nombre de couleurs differentes; les varietes 
sombres, a grands cristaux, sont particulierement appreciees. 

Les inosilicates sont represents par deux grandes families: les pyroxenes, formes par 
des chaines simples, sont des mineraux sombres, de composition tres variee; ils 
possedent deux directions de clivage principales faisant entre elles un angle de 90°; 
ces mineraux sont frequents dans les roches ignees et dans les roches 
metamorphiques profondes. Les amphiboles sontformees par une chaine double; une 
variete sodique, la jadeite, sert de materiau de base a la fabrication d'objets en jade. 
Les micas, les argiles sont des phyllosilicates. Les tectosilicates comprennent le 
quartz, mineral ubiquiste qu'on trouve dans presque toutes les roches; transparent a 
I'etat pur, il peut prendre des couleurs variees selon les impuretes qu'il contient. 
L'amethyste violette contient du fer. Les feldspaths forment une famille de composition 
tres diverse, dont une variete verte, I'amazonite, est recherchee pour ses qualites 
esthetiques; les feldspatho'fdes, tres pauvres en silice, sont constitutifs des roches 
volcaniques;leur presence exclut celle du quartz. 

Les sels d’acides organiques. Les sels d’acides organiques sont des melanges 
complexes de composes organiques que Ton trouve dans les charbons, comme le jais, 
dans les paraffines et dans les resines. L'ambre est une resine fossile dont la couleur 
connaTt de tres nombreuses nuances. 
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L'ambre 


I. LES MINERAUX DES ROCHES MAGMATIOUES 


Les roches magmatiques proviennent du refroidissement d’un magma riche en silicium. 

Les mineraux des roches magmatiques sont essentiellement des silicates, done des mineraux possedant un motif 
tetraedrique : silicates ferromagnesiens . 



C’est done un polyedre, si on compense le 4 cela deviendra un mineral*, il y aura neutrality de l’edifice. 
II pourra aussi y avoir des substitutions : silicium par aluminium par exemple. Ces silicates frequemment substitues 
vont s ’assembler les uns aux autres delimitant ainsi des espaces dans lesquels vont venir des groupements 
hydroxyle OH". 

II existe done plusieurs associations polyedriques. 


1. Les nesosilicates 


C’est un mineral a tetraedre isole (pas dissociation), il peut y en avoir plusieurs. II existe ainsi la famille 
des peridots ou les tetraedres ne sont pas reunis par leur sommet mais ou les charges sont compensees par Fe et 
Mg. 
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On a done : (Si 04 )Mg 2 forsterite 

(SiO^FeMg olivine — > frequente dans les roches basiques. 

(Si 04 )Fe 2 fayalite 

L’ olivine est le premier cristal* a refroidir selon la cristallisation de Bowen. Elle est de forme trapue 
(petits grains verdatres), sa cassure est grasse, elle n’a pas de clivage* mais des craquelures, l’olivine peut s’alterer 
en serpentine (jaunatre). C’est une serie isomorphe*. L’olivine peut prendre des formes tres variables. Au 
microscope, on la distingue par sa teinte de polarisation bleu-vert. 


2. Les sorosilicates 


Ce sont des tetraedres par paire, ils n’ont done qu’un seul sommet en commun. 



On peut done compenser par FeMg 2 par exemple. Ce sont des mineraux typiques du metamorphisme*. 


3. Les cyclosilicates 

C’est un assemblage en cercle qui va creer un espace ouvert. Ils sont aussi associes au metamorphisme. 



[Si 3 0 9 ] 6 - => [Si0 3 ] 2 - 
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[Si 4 0i2] 8 - => [Si0 3 ] 2 - 


4. Les inosilicates simples 



Le pyroxene est un mineral ferromagnesien : serie isomorphe qui va aller du pole magnesien au pole ferreux. II 
apparait brun / orange au microscope polarisant. II cristallise dans la systeme orthorhombique. 
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[Si 2 0 6 ] 4 - compense par Mg 2 , FeMg ou Fe 2 
Ex : (Si 2 0 6 )(Fe, Mg) 2 


On peut par exemple aj outer du Ca : 

(Si 2 06)(Ca, Fe, Mg) I => pyroxene ferromagnesien calcique (systeme monoclinique). 
[(Si0 3 ) 2 ]Ca(Fe, Mg) J 

Mais il peut y avoir des substitutions par A1 qui vient substituer Ca, Fe ou Mg dans ou a l’exterieur du tetraedre : 

((Si, Al) 2 0 6 )Ca(Fe, Mg, Al) 

substitution interne ^ ^ substitution externe 

On obtient un pyroxene particulier, tres sombre (marron fonce), trapu avec deux plans de clivages (marches 
d’escalier) et des macles* : c’est l’augite. 


5. Les inosilicates doubles (en ruban) 



C’est done une condensation de deux chaines simples de pyroxene et qui donne l’amphibole . On obtiendra 
plus precisement un mineral amphibole : la hornblende . 
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Les compensations par Ca, Fe ou Mg ne suffiront plus, il faudra done faire intervenir K ou Na : 
[(Si 4 On)OH] 7 "Na(Fe,Mg) 2 Ca 
Plus des substitutions : 


[((Si 3 Al)On)OH]NaCa(Fe, Al, Mg) 2 => hornblende 
[(Si 3 Al)On(OH)] 2 Ca 2 Na(Fe, Mg) 4 Al 

On peut done obtenir des hornblendes differentes car on peut jouer sur la combinaison, on en a de la verte, 
de la brune. . . Elle se presente sous forme de prismes allonges sombres (ferromagnesiens) d’ allure sub-hexagonale 
a clivage moyen a deux directions (comme le pyroxene) mais a 120°. 



Pyroxene (90°) Amphibole (120°) 
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isolation 



[(Si 4 Oio)(OH) 2 ] 6 - 

a. Le groupe des micas 


II y a substitution du silicium par 1’ aluminium. 


[(Si 3 A10io)(OH) 2 ] 7 - 


formule de base d’un mica 


compensation alumineuse 



compensation par Fe ou Mg 



mica blanc ( muscovite ) 
forme alumineuse 


mica noir (biotite) 
forme ferromagnesienne 


[(Si 3 A10io)(OH)2]Al 2 K [(Si 3 A10io)(OH)2](Fe,Mg) 3 K 


NB : la biotite s’altere en chlorite 


Le mica cristallise dans le systeme monoclinique, la forme cristalline peut ne pas correspondre au 
systeme. Pour preuve, ils sont de symetrie hexagonale (clivage parfait / durete 2,5). 


b. Le groupe des argiles mineralogiques 
Par definition, les argiles sont alumineuses. On distingue plusieurs groupes : 

• Une couche Tetraedrique + une couche Octaedrique (TO) 

• TOT 

• TOTO 

Cela correspond a Torganisation des feuillets. En effet, dans les argiles, au-dessus de la couche 
tetraedrique vient un feuillet octaedrique forme par des OH et d’autres composes. 

Parmi les mineraux principaux : 

la kaolinite (mineral argileux blanc) 
la montmorillonite (variete de la famille des smectites ) 

- P illite 

la glauconite (ou glauconie) 


7. Les tectosilicates 


Ce sont des silicates en charpente. Les 4 oxygenes mettent en commun leur nuage electronique. On y 
trouve la famille des quartz et des feldspaths . 


a. Le quartz 


C’est de la silice anhydre, il fait partie du systeme hexagonal. II a un habitus* a et p. Sa durete dans 
l’echelle de Mohs et de 7. II n’a pas de clivage (cassure concho'idale*) ni de made. 


b. Le feldspath 

II y a substitution dans les tetraedres : (Si 3 A10s) 

* Feldspaths alcalins 

Ils sont potasso-sodiques (ex : orthose qui est un feldspath orthoclase) 
[(Si 3 A10s)(K,Na)] anorthose 

[(Si 3 A10s)K2] orthose 

Ils font partie d’une serie continue et presented des macles de Carlsbad*. 


* Feldspaths calco : sodiques 

Ils sont plagioclases et sont compenses par (Ca,Na). C’est une serie continue du terme calcique pur 
( anorthite ) au pole sodique pur (albite) < (Si 3 A10s)Na 

albite = plagioclases + orthoclases 
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Ils se distinguent des orthoclases car les macles sont polysynthetiques , ce sont des cristaux zones. 



II. Les mineraux des roches sedimentaires 

1. Les grands types de miner aux 

a. Les mineraux detritiques 

Ils sont issus de T alteration* et de T erosion* de roches preexistantes, bref, de toutes les roches possibles. 

=> Roches magmatiques : acides (plutoniques) granite 

basiques (volcaniques) basalte 

=^> Roches sedimentaires : sable issu du calcaire (roches carbonatees) 

=^> Roches metamorphiques : issues elles-memes d’un changement de roches magmatiques ou 
sedimentaires. 


Ce sont des mineraux relativement durs qui auront resiste a toutes ces transformations et des mineraux 
peu solubles. On peut neanmoins trouver des mineraux tres fragiles s’ ils sont facilement transportable par l’eau : 
le quartz, les feldspaths et les micas (clivage parfait) sous forme de paillettes qui flotteront puis qui retomberont. 


b. Les mineraux contemporains de la formation du sediment 

II y aura done des mineraux detritiques et des mineraux contemporains comme la calcite (roche carbonatee 
qui a un role de ciment) et les phyllosilicates (roche alumino-siliceuse faisant partie des argiles mineralogiques). 
Tout cela formera les argiles roches . On peut egalement trouver la silice sous forme de quartz . 


c. Les mineraux de neoformation (formes apres le depot) 

Ils apparaissent au cours de la diagenese* et donnent des sediments puis des roches. II peut y avoir 
recristallisation ou metasomatose*. 

=^> Mineraux authigenes* 

=^> Mineraux metasomatiques* : aragonite (mineral carbonate) en calcite . Ils sont toujours de 
meme formule CaC 03 . Par metasomatose qui entraine une augmentation de la concentration 
en Mg, on obtient la dolomite CaMg(C 03)2 et qui se dissout pour donner MgC 03 . 


2. Les silicates 


Ce sont des phyllosilicates (silicates des argiles) : 

kaolinite : type 1/1 (TO), argile blanche. 
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montmorillonite (smectite) : type 2/1 car 2T et 10 (TOT) qui donne des varietes d’illites 
siliceuses. 

illite (hydro -mica) : en particulier une hydro-muscovite de type TOT. 

glauconite : sous formes de petits grains trapus et sombres verdatres de type TOT. 

chlorite : type 2/1/1 (TOTO), mineral verdatre qui est une alteration du mica noir (biotite). 


3. Carbonates et sulfates 


a. Carbonate de calcium CaCO ^ 


Ils sont effervescents a froid dans Tacide. 

forme hexagonale fibreuse : aragonite (cassure irreguliere car elle n’a pas de clivages / 
orthorhombique), c’est la forme instable du CaC 03 qui change en calcite qui est stable, 
forme stable : calcite (clivage facile et macles frequentes / rhomboedrique / durete 3) 


b. Carbonates doubles de Ca et Mg 

CaMg(C0s)2 => dolomite (rhomboedrique / durete 3,5-4 / effervescence a froid retardee dans Tacide dilue), il 
raye la calcite. C’est une roche pulverulente, c’est a dire qu’elle degage du H2S nauseabond quand on la frappe 
contre une roche. 


c. Sulfate de calcium CaS 04 


Anhydrite (platre) : petites masses grenues ou lamellaires 

Gypse (CaS 04 ) n H 2 O : cristaux macles, translucides, systeme monoclinique, clivage facile, durete 2,5 done se 
raye a l’ongle. 


4. Chlorures et sulfures 


a. Chlorure 


Halite : NaCl, c’est le sel gemme qui deviendra chlorure de potassium par substitution. 
Sylvine : KC1 


b. Sulfure 


Pyrite : FeS 2 qui est la forme stable du sulfure de fer (cubique / aspect dore). On l’appelle « Tor des pauvres » 
en raison de son aspect dore. II s’oxyde a Pair. 

Marcassite : FeS 2 (fibreuse) en concretion spherique ou la marcassite fibreuse forme les rayons de la sphere 

ou sous forme fibreuse en boudin. C’est la forme instable qui se trouve done que dans des roches 
recentes (40 a 70 millions d’annees). 


5. Les oxydes 

a. de fer 


De formule Fe 203 , on a 1’ hematite et l’ oligiste qui ont deux systemes cristallins differents. Ils reagissent 
a l’eau pour donner la limonite (pigments jaunatres / ocres) de formule Fe 203 (n H 2 O). 


b. de silicium 


II existe deux formes de Si02 : forme stable, le quartz (a ou P). 

forme instable, la calcedoine (variete fibreuse de l’oxyde de silicium). 
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II y a ensuite Si02(n H 2 O) qui est non cristallise : c’est la formule de l’ opale (instable et sans structure 
cristalline). Elle constitue la silice de certaines eponges comme les diatomees. 


6. Les phosphates 

Apatite (phosphate de calcium) : CasPCU "X" avec X = Fe, Cl ou OH. Elle est assez typique des vertebres. 


III. Les mineraux des roches metamorphioues 


Les roches metamorphiques proviennent de la transformation d’une roche preexistante par une 
augmentation de la temperature et/ou de la pression. 

II y a apparition de nouveaux mineraux de deux types : 

Les mineraux classiques qui sont les mineraux des roches magmatiques (silicates, quartz, 
feldspaths, micas). Ils ont un grand interet. 

Les mineraux marqueurs du metamorphismes qui lui sont bien specifiques. 


1. Processus d’ apparition des mineraux par le metamorphisme 

II y aura apparition de mineraux au detriment d’autres mineraux dans des roches preexistantes. 

a. Le phenomene d’ inversion 

II y a changement de la forme cristalline. 

hte P / bas. T° 

Ex : quartz (Si02) a > coesite (Si02), memes proprietes mais sous forme fibreuse. 

bas. P / hte T° 

> quartz (3 , il y a inversion de la structure cristalline. 


b. La combinaison 


Gres calcaire : 


quartz (SKX) + calcite (CaCOs) = silicate de calcium 


c. La decomposition mineralogique 
decomposition 

Phyllosilicates [(SLAlOioXOft)] > silice Si02 + silicates d’aluminium 


2. Les silicates 


a. Les inosilicates 


Ils peuvent etre d’aluminium. Ils sont a tetraedres isole [Si 04 | O] AI 2 (le H est parti). 

Ce sont de petits grains trapus cristallisant chacun dans un systeme, ils sont tres durs a differencier les uns des 
autres. Ce sont des cristaux sombres a cassure rectangulaire. 

On peut facilement reconnaitre l’ andalousite car elle est maclee en croix. 
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Parmi les silicates a tetraedres isoles, il y a le grenat (Si 04)3 A1[X] ou Ca[X] (calcique ou alumineux). 


Domaines de stability 



Ils sont facilement reconnaissables de par une forme cristalline cubique et par une couleur rouge sang. 


b. Les silicates a tetraedres en paire 
Lawsonite : haute pression et basse temperature. 


c. Les silicates a tetraedres en cercle (par 3, 4 ou 5) 

Cordierite : metamorphisme de contact du a la temperature. 

Wallastonite : silicate de calcium SisCXCas (3 tetraedres) du au metamorphisme de contact mais aussi au 
metamorphisme general. Ce mineral se trouve dans les marbres (calcaire cuit), il se presente sous forme de cristaux 
allonges fibreux blancs. Elle fait effervescence dans l’acide dilue. 


d. Les silicates a tetraedres en chaine simple 
Ils donnent une variete de pyroxenes metamorphiques. 

=> diop side : elle est caracteristique du pyroxene, c’est un pyroxene calcique (Si 206 Ca)(Fe,Mg) 

On la trouve dans les marbres avec de la wallastonite sous forme de prismes. 

- sections sub-rectangulaires r~ reflets " 

- sections hexagonales metalliques 


e. Les silicates a tetraedres en chaine double 

Ce sont des varietes d’amphiboles sodiques : [((Si 40 n) 0 H)(Le,Mg)Na] 

=> glaucophane : c’est un mineral bleu de sections allongees plates (metamorphisme haute T°) 
[(Si 4 Oii)2(OH)2Mg3Al2Na 2 ] 

Ce sont aussi des varietes d’amphiboles calciques : 

=> actinote tremolite : c’est un mineral en aiguilles verdatres (metamorphisme de contact dans le marbre) 
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[(Si 4 Oii)2(OH)2(Fe,Mg) 5 Ca2] 


f. Les silicates a tetraedres en feuillets 


C’est le cas des micas. 


Ordre 

d’ apparition 

dans 

la 

serie 

metamorphique. 

▼ 


Sericite : mica translucide, blanchatre sous forme de petits cristaux, aspect gras. 
Chlorite : petits cristaux verts. 

Muscovite : mica blanc, argente sous forme de petites sections hexagonales. 
Biotite : mica noir. 


3. Les mineraux marqueurs du metamorphisme 


chlorite 


muscovite 


biotite 


- 

- 
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chlorite muscovite 


biotite grenat staurotide disthcne 

made en cidlk 


sillimanite 


schiste 
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nucasdiiste 


feldsp aths 
plagicMases 


gneiss 


EPIZOKE 


ME S OZONE 


feldsp aths 
potassiques 

CATAZONE 


+ : isograde d’ apparition 
— : isograde de disparition 

Cette echelle permet de determiner differentes zones d’intensite du metamorphisme. Les roches permettent done 
de definir celle-ci. 
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schiste 

micaschiste gneiss 

i x 

roches metamorphique 

granite 

chlorito-schiste ou 

* \ 

a 1 ou 2 micas N 

^ dans la catazone done 


sericito-schiste ^ 

ou a 2 micas a grenat 

a 0, 1 ou 2 micas 
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